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Resumen

La tecnologia agricola mundial se ha enfocado en el desarrollo de maquinas herramientas
para espacios de cultivo muy diferentes a la escarpada geografia andina (4,000 msnm.) que
dificulta el acceso a maquinaria y animales de traccién. Sin embargo, desde el Imperio Inca
no se han producido innovaciones de disefio en este tipo de herramientas, en perjuicio del
desgaste fisico (dolores lumbares) y emocional (inseguridad) del agricultor. Por lo tanto, es
necesario un enfoque social en beneficio del pequefio y mediano agricultor. Las
herramientas existentes no han sido disefiadas pensando en las necesidades del contexto
peruano por lo que se propone una metodologia para el disefio de herramientas que se
adapte al contexto, tanto geografico como cultural. Metodologias sobre disefio universal
(Krznaricy, 2015 y Moore, 2004) demuestran la importancia de entender el problema del
usuario desde un enfoque empético, siendo la metodologia empética y etnogréfica, un
valioso enfoque en disefio para el desarrollo de proyectos interdisciplinarios. Un grupo de 30
estudiantes de Ing. Electronica y de Disefio Industrial usaron la metodologia del Design
Thinking con un enfoque empatico hacia el disefio centrado en el humano (HCD en sus
siglas en inglés). La recoleccién de informacion permiti6 una aproximacion inicial al
problema. Usuarios e ingenieros de la zona hicieron sus aportes en sesiones de disefio
participativo. Los estudios etnograficos en Ayacucho permitieron conocer la realidad del
agricultor. El resultado metodolégico son prototipos de maquinas herramientas para voltear
la tierra; deshierbar y escarificar la quinua; mejorando la calidad de vida del agricultor con
beneficios tecnolégicos como iluminacién y radio. De esta experiencia se extraen
lineamientos metodoldgicos para el disefio en contextos similares.
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Introduccién

El avance de la tecnologia agricola a nivel mundial se ha enfocado en el desarrollo de
maquinas herramientas para el labrado y habilitado de la tierra en contextos geograficos
diferentes al contexto peruano. Las maquinarias existentes como los motocultores (para
terrenos planos y reducidos) y tractores (para areas planas y extensas) permiten un rapido
y adecuado habilitado de la tierra. Dicha maquinaria ha sido desarrollada en paises de alto
desarrollo tecnolégico agricola y responden a necesidades geografias poco accidentadas.
Sin embargo, la particular geografia andina peruana se caracteriza por una topografia
accidentada, debido a la presencia de la Cordillera de los Andes. Segun el Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica (INEI, 2014), el 46.3% del territorio agricola del Pera se
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encuentra en la Sierra y el 40% de la superficie agricola es de andeneria (Masson,1984).
La mayor parte de ésta se encuentra en montafias escarpadas y empinadas ubicadas entre
los 3,000 hasta méas de 4,000 msnm. Estos terrenos en andeneria son cultivados por una
poblacién de pequefios y medianos agricultores agricolas que representa aproximadamente
un 3% de la poblacion total peruana (Censo Nacional Agropecuario, 2012).

Llerena, Inbar y Benavides (2004) comentan que las andenerias o terrazas son
estructuras creadas por el hombre, fragiles, que fueron construidas cuando la poblacion era
mayoritariamente campesina, y en el contexto de Taca en Ayacucho, la economia aun sigue
siendo agricola. Sin embargo, como comentan los autores, la tecnologia de hoy en dia ha
aumentado notablemente la energia requerida para trabajar la tierra, pero que no caben en
los reducidos espacios de un andén. Las soluciones existentes en otros paises no se aplican
a la accidentada andeneria peruana y la industria nacional no encuentra interesante producir
comercialmente éstas. Por lo que la andeneria de montafna dificulta el acceso a maquinaria
pesada como motocultores y tractores, asi como a animales de traccion, para el labrado y
habilitado de la tierra.

Por otro lado, segun Golte (1980) la naturaleza en el ande es poco propicia para la
agricultura; pero el uso de andenerias 0 pisos verticales ha sido desde tiempos pre incas
una forma de domesticar la tierra, a su vez, se ha convertido en un desafio y una ventaja a
la vez en el aprovechamiento del recurso asi como en beneficio de una mayor variedad
productiva de alimentos.

Ademas, Llerena, Imbar y Benavides (2004) definen a la andeneria como un agrosistema
fragil, a pesar de ser una actividad ancestral, que implica un buen manejo de andenes,
mantenimiento y tecnologia adecuada, para que el agricultor siga desarrollando esta
beneficiosa actividad propia de la identidad del ande peruano. Mas aln, Romero (1999)
analiza las multiples causas politicas, econémicas, sociales y culturales del problema del
ande y su empobrecimiento. Respecto a las tierras y a la erosion de la andeneria andina el
mismo autor propone medidas urgentes como un “Estudio preliminar de la situacién de los
cultivos alimenticios en los Andes; ubicacion de las zonas donde debe exigirse el
mantenimiento o restauracion de los antiguos andenes, para conservar el suelo [...]"(Romero
1999 : p. 5) Las andenerias o terrazas han proporcionado durante mucho tiempo
subsistencia y alimento variado a la poblacién, pero en la actualidad el nimero de estas
formas de cultivo en montafia han disminuido por lo que el autor resalta la importancia de su
continuidad.

En algunas laderas de montafias cubiertas de matorrales, cuyas raices defendian
la tierra, la erosion ha sido mas violenta, porque los pobladores indigenas, sin
educacion agricola y sin elementos vitales de subsistencia, han talado la vegetacion
para usarla o venderla como lefia. Extensos totales, sallihuas, quefiuas, quishuares
y otros arbustos y arboles han sido arrasados de las laderas andinas, privando a
los suelos de bases de contencién y convirtiendo en estériles antiguas zonas de
primavera eterna (Romero, 1999 : p. 3).

La historia del desarrollo agricola peruano nos dice que desde el Imperio Inca, no se han
producido innovaciones sustanciales de disefio e ingenieria en este tipo de maquinas
herramientas que ayuden a facilitar las labores de labranza, habilitado, deshierbado de la
tierra y de labores complementarias como el procesamiento de la quinua. Por esta razon el
estudio se enfoca en mejorar la salud del agricultor del ande peruano en base a un andlisis



de la ergonomia en el trabajo, asi como mejorar la calidad de vida del agricultor pequefio y
mediano.

Una de las dificultades es la transitabilidad, casi siempre los caminos son estrechos,
muy empinados y rocosos no aptos para la rueda. También son una dificultad los
andenes de reducidas dimensiones y los muros altos; el tractor requiere uno y
medio de su longitud, para dar vueltas, y su peso y vibracién puede hacer caer
muros. Los motocultores no son aptos por carecer de frenos, lo cual es un peligro
en las cuestas (Llerena, C., M. Inbar y M. Benavides, 1999 : p. 28).

Actualmente las herramientas que se vienen utilizando en este contexto, son
herramientas manuales de fabricacion nacional o extranjera como picos, palas, zapapicos,
etc; pero muchas veces, también son fabricadas localmente por los propios campesinos o
por carpinteros y herreros de la zona utilizando muelles de acero de camiones y madera
local para los mangos (Cooperacion Técnica del gobierno Suizo, 1990).

A lo largo de la historia, el agricultor andino de pequefia y mediana escala, ha venido
realizando las labores de habilitado y labrado de la tierra, asi como el deshierbado de la
maleza, de forma manual durante aproximadamente 10 horas de trabajo diario. Esto
ocasiona un importante desgaste fisico que se manifiesta en dolores lumbares, cervicales,
entre otros como lo muestra la Figura 1 (Fernandes, Mannrich, Merino, Teixeira,Gontijo, y
Merino, 2014) que también fue investigada por nuestros alumnos.
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Figura 1. Molestias musculoesqueléticas percibidas por los agricultores

(Recuperado de https://www.efdeportes.com/efd193/queixas-musculoesqueleticas-e-agricultura-familiar.htm)

El problema de la agricultura se agrava debido a una fuerte migracion de jovenes hacia
los pueblos o ciudades més grandes, de manera que quienes realizan mayormente los
trabajos de agricultura son: adolescentes, mujeres adultas y personas de la tercera edad
(Rodriguez,1999). Segun el IV Censo Nacional Agropecuario(2014), el 57% de los
agricultores tienen entre 45-65 afios de edad.

En adicion a ello, se ocasiona un desgaste emocional por la vida dificil en el ande en
relacion al contexto de trabajo, como: la falta de seguridad en vias por falta de iluminacion
publica al retornar a sus hogares luego de una larga faena de trabajo en el campo por
senderos estrechos y precipicios; 0 servicios ineficientes de transporte y de salud. Es por
ello que desde aqui podemos identificar oportunidades de innovacion y mejora en la calidad
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de vida del agricultor andino. Por lo tanto, es necesario un enfoque social en el disefio de
las maquinas herramientas para el pequefio y mediano agricultor, para reconocer y minimizar
sus problemas fisicos y psicologicos en beneficio de la calidad de vida de este.

En el presente estudio se expone el Design Thinking, asi como su relacién con el enfoque
del Disefio Centrado en el Humano (HCD en sus siglas en inglés) que se utilizaron en el
desarrollo de un proyecto interdisciplinario con estudiantes del dltimo afio de las carreras de
Disefio Industrial e Ingenieria Electronica de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru,
aplicando un enfoque empético y etnografico en el desarrollo de maquinas herramientas
para que el agricultor andino mejore su calidad de vida. La utilizacion de este enfoque
practico y social demostrd ser una valiosa herramienta pedagdgica para el desarrollo de
proyectos interdisciplinarios y la obtencion de buenos resultados.

Design Thinking y el factor social de la empatia

El Design Thinking o pensamiento de disefio se establecié en la década de 1990 por David
Kelley y fue fomentado e impulsado por Tim Brown con Roger Martin en IDEO a traves del
disefio centrado en el humano (IDEO HCD). Gibbons (2016) afirma que el Design Thinking
es una ideologia con un enfoque practico centrado en el usuario para desarrollar la
innovacién y que dicho enfoque esta basado en un proceso creativo conformado por 6 fases:
empatizar, definir, idear, prototipar, probar e implementar; que pueden ser también
enmarcadas dentro del flujo general de Disefio Centrado en el Humano (HCD) determinado
por tres grandes etapas que son: inspiracion, ideacién e implementacién (Brown, 2009) o
entender, explorar y materializar (Gibbons, 2016).

Para Kelley (citado en Camacho, 2016) el Design Thinking es una herramienta centrada
en el pensamiento, para desarrollar ideas ante los problemas en el mundo. Asimismo,
Buchanan (1992, citado en Gazulla y Leinonen, 2014) comenta que “El pensamiento de
disefio se ha identificado como un enfoque significativo para hacer frente a los problemas
complejos” (p. 108). Con respecto a ello, la capacidad que debe tener un disefiador para
desarrollar empatia se torna como un factor imprescindible para el entendimiento y
comprension del ser humano en un determinado contexto y cultura, lo que permitiria
satisfacer las necesidades humanas y poder resolver dificultades en dicha realidad. Gibbons
(2016) define empatizar como una fase de descubrimiento y exploracion social para conocer
e identificarse con los usuarios y sus perspectivas en base a lo que hacen, dicen, piensan y
sienten. El disefiador, desde su condicion humana y como parte de esta realidad, debe ser
un cuestionar persistente de lo que sucede a su alrededor; desde lo mas cotidiano, y no sélo
fijarse en evidencias latentes, debe ir mas alla, cambiar los paradigmas establecidos para
encontrar elementos que ayuden a las personas a satisfacer sus necesidades que quizas ni
ellos mismos sabian que tenian y es alli donde esta el desafio (Brown, 2009).

Por otro lado, Kouprie y Visser (2009) definieron la empatia desde la psicologia y el
disefo, en la cual determinaron los componentes de la empatia en un proceso de disefio: el
afectivo y el cognitivo. A continuacion se presentan 4 fases para entender la empatia en el
proceso de disefio:

1. Descubrimiento : contactar con el mundo del usuario.

2. Inmersion : tomar el punto de referencia del usuario sin juzgar.

3. Conexion : trasladar al mundo emocional desde experiencias previas del
investigador.

4. Desconexion: dejar el mundo del usuario, analizar y proponer soluciones.

Como antecedentes sobre lo mencionado, Patricia Moore es una disefiadora industrial
pionera en la aplicacion de la empatia en la etapa de analisis de proyectos de disefio. Moore
(1985, citado en Daam, 2014) relata un estudio empético experimental que duré 3 afios
(cuando ella tenia 25 afios), el cual consistié en disfrazarse en una mujer de 85 afios para



descubrir en carne propia cdmo vive y siente una mujer anciana de clase media en el Reino
Unido. Para lo cual utilizé protesis escondidas que limitaron su movimiento, anteojos
empafiados, tapones que disminuian su audicion, realizo las tareas domésticas como subir
a un bus, hacer las compras, y demas tareas domésticas de una mujer que vive sola e incluso
sufrié el ataque de un grupo de adolescentes callejeros. En base a su experiencia, disef6
una serie de productos como el reconocido pelador de papas OXO y otros productos para la
vivienda y salud en beneficio del adulto mayor con un amplio conocimiento de la relacion del
adulto mayor en la sociedad.

Daam (2014) expone otras experiencias como los workshops enfocados en la creacion
de empatia para disefiadores desarrollados por Mac Donaugh, Thomas, Strickfaden en
Norteamérica, relacionados a espacios moviles donde el publico en general puede
experimentar lo que siente un enfermo de demencia entre otros problemas de salud mental.
Asimismo cita a Young (citado en Daam, 2014) quien explica el rol que juega la empatia
como un importante generador de valor en proyectos de co- disefio hacia la innovacién con
enfoque social.

Como tercer caso de estrategias empaticas en disefio, cabe resaltar el trabajo de Krznaric
(2015) quien explica la importancia de la empatia entre personas para realizar cambios
sociales, asi como la capacidad de todo ser humano de ensefiarla y aprenderla. Plantea un
enfoque filoséfico, politico, cultural y social de aplicacién de la empatia en base a diversas
acciones y herramientas practicas que pueden ser aplicadas en un proceso de disefio de
participacién interdisciplinaria.

Casos como los presentados demuestran que existen diversos alcances y métodos
creados por disefiadores en busca de un real entendimiento de una problematica desde la
piel del usuario. Mas aun, Daam (2014) expone la importancia de trasladar estas
experiencias para crear un contexto de co-disefio con otros profesionales no disefiadores y
otorgarles empoderamiento a fin de que puedan contribuir empaticamente al proceso de
disefo.

Disefio del estudio

El Peru es un pais agricola y debido a la gran demanda en estos Ultimos afios de productos
agricolas por el boom gastronémico peruano, es por ello, que los docentes del proyecto
interdisciplinario decidieron enfocar el mismo en una solucién que minimice el trabajo fisico
de los pequenfios agricultores del ande peruano. Por dicho motivo, se busco el financiamiento
de la Fundacioén Integraciéon Comunitaria - FIC, del grupo Suizo Trafigura, la cual opera la
mina Catalina Huanca en la comunidad de Taca- Provincia de Fajardo en el Departamento
de Ayacucho. La Fundacion promueve el bienestar de aquella comunidad y por lo cual
mostré interés en el proyecto, financiando econémicamente la elaboracion de 4 modelos de
maquinas herramientas, asi como el viaje de investigacion de alumnos y profesores a la
comunidad de Taca.

Por iniciativa de los docentes de los cursos de Proyecto Electronico 1 de la carrera de
Ingenieria Electronica (PUCP), y del curso de Perfeccionamiento del Disefio Bajo Tutoria de
la carrera de Disefio Industrial (PUCP), se convocaron a 30 estudiantes para que a partir del
aprendizaje y trabajo colaborativo, potencien y complementen sus conocimientos y
capacidades para proyectar, disefiar e implementar maquinas herramientas para el agricultor
del ande peruano a través del factor y la capacidad de la empatia.

La estrategia didactica utilizada para el desarrollo del curso interdisciplinario fue en base
al Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) a través del la utilizacion del Design Thinking y
su enfoque empético, social y practico con base en el Disefio Centrado en el Humano (HCD).



Se conformaron grupos de trabajo entre los estudiantes de las distintas especialidades,
para lo cual debieron realizar el test de Belbin y asi identificar sus capacidades de acuerdo
al tipo de rol, esto ayud6 a poder conformar equipos equilibrados y fue pensado de esta
manera para que cada integrante del equipo desarrolle sus labores y se sienta lider en su
accionar. Se realizaron clases presenciales y grupales para desarrollar el aprendizaje
colaborativo y actividades en equipo donde los estudiantes de las diferentes especialidades
empezaron a construir confianza grupal y personal.

Para el desarrollo del proyecto se conformaron 4 grupos de trabajo, conformados por los
estudiantes del curso que abordaron 3 problemas del contexto y del agricultor andino:

1. Retiro de la maleza

2. Habilitado de la tierra

3. Desarrollo de valor agregado a partir de un producto agricola

En las primeras etapas del proyecto se realizé una investigacion primaria: entrevistas a
expertos en los temas de ingenieria agricola para la recoleccion de informacién, lo cual
permitié una aproximacion inicial al problema y una investigacién secundaria como revision
de literatura de base de datos confiables y de calidad. Posteriormente a los estudios iniciales,
se realiz6 una inmersion a escenarios similares, los estudiantes experimentaron sesiones
empaticas al labrar la tierra con herramientas de labranza y retiro de maleza, asi mismo
pudieron conversar con agricultores en andenerias en Huarochiri (a 1 hora de Lima). Esta
aproximacion inicial al problema permitié identificar algunos aspectos que permitieron
proponer ideas iniciales.

Con estas experiencias y aprendizajes, estudiantes y profesores viajaron a la comunidad
de Taca en Ayacucho por tres dias. Luego del reconocimiento del contexto del agricultor,
usuarios jovenes e ingenieros de la zona junto con los estudiantes del proyecto, hicieron sus
aportes en sesiones de disefio participativo y de co-creaciéon a las primeras ideas de los
estudiantes. Se realizaron estudios etnograficos y empaticos para conocer el contexto de
montafias escarpadas, donde se realiza la agricultura de andeneria. En una segunda etapa
de andlisis etnogréaficos y empatico en el contexto de Taca, alumnos y profesores realizaron
labores de labranza y de reconocimiento de la realidad social, para lo cual visitaron sus
hogares, y pudieron realizar diversas entrevistas y sesiones de shadowing. Finalmente en
Lima, se analiz6 la informacion recopilada para seguir con las etapas del disefio.

Andlisis de resultados y discusion

Los principales resultados de la investigacion fueron:

1. Los estudiantes aprendieron a orientar un proyecto interdisciplinar desde el enfoque
empético del usuario, reconociendo sus necesidades fisicas y psicoldgicas.

2. Los estudiantes valoraron el aporte que significa unir conocimientos con otras
disciplinas, aprendiendo nuevos enfoques de solucion.

3. Desarrollaron habilidades de comunicacién con comparieros de otras especialidades,
trabajando empaticamente en equipo hacia un objetivo comun.

4. Aprendieron a gestionar un proyecto real con limitaciones de tiempo y recursos.

5. Como resultado metodolégico se construyeron cuatro prototipos de maquinas
herramientas, de los cuales dos son para voltear la tierra, uno para deshierbar y uno
para escarificar la quinua; mejorando la calidad de vida del agricultor con beneficios
tecnolégicos como iluminacion y radio. Los prototipos fueron entregados a la
Comunidad de agricultores de Taca en Ayacucho para su uso y validacion.

La entrega de los 4 prototipos de maquinas herramientas a los agricultores de la
Comunidad de Taca fue realizado por los estudiantes de Ingenieria Electrénica David
Landeo y José Galvez. Como se evidencia (Fotografia 1 y 2) se puede apreciar la



aceptacion, interés y agrado por parte de los agricultores, quienes comentaron sobre alguna
de las herramientas: “La herramienta fue efectiva en tierra himeda y seca, los agricultores
guedaron contentos con ella. La recomendacion fue que las agujas que clavan la tierra deben
ser mas largas, asi se podria voltear mas tierra en menor tiempo”.

Fotografia 1. Foto de los estudiantes haciendo entrega de las herramientas a los agricultores de
Taca, Ayacucho.

Fotografia 2. Agricultora de Taca, Ayacucho, utilizando las maquinas-herramientas en el ande
peruano.

Con respecto a los complementos electrénicos a las herramientas, los agricultores mostraron
interés, por lo que consideraron importante tener una linterna en casos de emergencia
cuando anochece, ademas de poder cargar la bateria de su celular en cualquier lugar
utilizando los rayos del Sol (Fotografia 3). La herramienta posee internamente una bateria
gue se carga durante el dia y se puede utilizar en la noche.



Fotografia 3. Linterna extraible, alimentada con energia solar.

La experiencia en el desarrollo de las maquinas-herramientas fue enriquecedora para dar
cuenta del potencial del trabajo interdisciplinario y colaborativo hacia probleméticas de
mayor impacto en beneficio de las poblaciones menos favorecidas del Perl como es el caso
de la agricultura de andeneria.

Esta experiencia interdisciplinaria permiti6 desarrollar capacidades y competencias en los
estudiantes como la empatia, el trabajo en equipo, la tolerancia, la investigacion académica,
el aprendizaje autbnomo y colaborativo, la comunicacién oral y escrita, la gerencia y el uso
de recursos enfocados a problemas reales. Consideramos que la interdisciplinariedad es
beneficiosa porque demostrd proporcionar productos resueltos en forma, funcién y
deseabilidad a través del aporte del pensamiento de disefio y la tecnhologia, para mejorar la
calidad de vida de comunidades menos favorecidas y resolver problemas reales.

De esta experiencia se extraen lineamientos metodol6gicos para el disefio en contextos
similares.

Conclusiones

El desarrollo de maquinas-herramientas para la andeneria peruana contribuira a frenar el
abandono y descuido hacia un mejor mantenimiento de esta importante forma de cultivo, la
cual proporciona un uso racional de las tierras, evita la erosion de los suelos, y beneficia a
la poblacién con una diversidad de cultivos.

Basandonos en lo antes expuesto, podemos afirmar que utilizar una metodologia con
enfoque empatico, social y practico como es el Design Thinking y el Disefio Centrado en el
Humano (HCD) ayuda a explorar, descubrir y entender a las personas en determinados
contextos, en base a la recoleccién de datos desde la etnografia y el acercamiento directo
al participante con los sujetos de estudio, para descubrir sus necesidades, principales
problemas e identificar oportunidades para satisfacer y mejorar su calidad de vida.

Asimismo, la interdisciplinariedad generada entre los estudiantes de Disefio Industrial e
Ingenieria Electronica, fue una valiosa estrategia didactica, para obtener resultados positivos
como es el disefio de maquinas herramientas con enfoque empatico, social y practico en
beneficio del pequefio y mediano agricultor del ande peruano.
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